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RBF aproximace s respektova´nı´m inflexnı´ch bodu˚
Martin Cˇervenka1
1 U´vod
Radia´lnı´ ba´zove´ funkce (zkr. RBF) jsou funkce, jejichzˇ hodnoty jsou za´visle´ pouze na
vzda´lenosti od strˇedove´ho bodu. Mezi takove´ funkce mu˚zˇeme zarˇadit naprˇı´klad Gaussovu RBF:
ϕ (r) = e−αr
2
(1)
kde r je vzda´lenost od strˇedu a α je tzv. shape parametr, ktery´ (neprˇı´mo) uda´va´ rozptyl te´to
funkce. RBF lze da´le deˇlit na dveˇ skupiny – globa´lnı´ a loka´lnı´. Loka´lnı´ RBF pracujı´ pouze na
urcˇite´m intervalu r, mimo tento interval jsou nulove´; prˇı´kladem teˇchto funkcı´ jsou tzv. CSRBF
(compactly supported RBF). Globa´lnı´ naopak tuto vlastnost nemajı´, mezi tyto funkce rˇadı´me
naprˇı´klad jizˇ zmı´neˇnou Gaussovu RBF. V te´to pra´ci byla zvolena pra´veˇ Gaussova RBF.
2 RBF Aproximace
Pomocı´ va´zˇene´ho soucˇtu RBF je mozˇne´ vytvorˇit funkce komplexneˇjsˇı´ch tvaru˚, ktere´ prˇi
spra´vne´m pouzˇitı´ doka´zˇı´ dostatecˇneˇ vhodneˇ aproximovat libovolnou obecnou funkci. Aproxi-
mace pomocı´ RBF je zalozˇena na rˇesˇenı´ prˇeurcˇene´ soustavy rovnic, ktera´ lze vyja´drˇit vzorcem 2
(viz naprˇ. [Skala (2013)]), ve ktere´m M je pocˇet RBF, ϕ je zvolena´ RBF, ξj je strˇedem j-te´
RBF, vektor xi je pozice jednoho aproximovane´ho bodu s asociovanou skala´rnı´ hodnotou hi
a vektor λ je nezna´my´ vektor vah. Tuto soustavu lze pote´ rˇesˇit pomocı´ norma´lnı´ch rovnic.
M∑
j=1
ϕ (‖xi − ξj‖)λj = hi → Aλ = h (2)
Neˇkolik proble´mu˚ je ze vzorce evidentnı´ch, naprˇı´klad potrˇebujeme zna´t pocˇet RBF M
a jejich strˇedove´ body ξj . V prˇı´padeˇ Gaussovy RBF potrˇebujeme da´le zna´t i shape parametr(y).
3 Navrzˇene´ rˇesˇenı´
Pro zjednodusˇenı´ byl shape parametr globa´lnı´ a empiricky urcˇen. Pro urcˇenı´ strˇedovy´ch
bodu˚ RBF je nejprˇirozeneˇjsˇı´ prˇı´stup jejich umı´steˇnı´ do extre´mnı´ch bodu˚ aproximovane´ funkce.
Tento prˇı´stup sice nenı´ optima´lnı´, ale je to jeden z nejrychlejsˇı´ch odhadu˚ dosahujı´cı´ rozumny´ch
vy´sledku˚. I zde toto bylo uva´zˇeno a neˇktere´ strˇedy RBF byly umı´steˇny do extre´mnı´ch bodu˚.
Dalsˇı´ vy´znamne´ body mohou by´t inflexnı´ body. Inflexnı´ body jsou takove´ body, kde se
meˇnı´ konka´vnost funkce. Inflexnı´ body byly zvoleny jednoduchou u´vahou a to z du˚vodu, zˇe se
jedna´ o dalsˇı´ (druhy´) stupenˇ derivace funkce (oproti prvnı´mu, ktery´m se hledajı´ extre´my).
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Na´sledneˇ pro pokrytı´ cele´ relevantnı´ oblasti byly prˇida´ny body z Haltonova rozdeˇlenı´ a take´
byly prˇida´ny body na okraj intervalu, protozˇe na okrajı´ch by´vajı´ nejveˇtsˇı´ aproximacˇnı´ chyby.
4 Vy´sledky
Bylo otestova´no neˇkolik funkcı´, z toho dveˇ zde budou uvedeny. Prvnı´ funkce je hyperbo-
licky´ tangens s ostry´m zlomem. Aproximovat ostry´ zlom je typicky pomocı´ RBF proble´m, ani
v tomto prˇı´padeˇ tomu nenı´ jinak. I prˇes to vsˇak tato metoda pro takovou funkci poda´va´ dobry´
vy´sledek (s maxima´lnı´ chybou < 13% a strˇednı´ absolutnı´ chybou 1.22 · 10−2).
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Druha´ funkce je funkce skloneˇna´ sinova´ vlna. Aproximace v tomto prˇı´padeˇ dopadla
velmi dobrˇe (s maxima´lnı´ chybou < 1% a strˇednı´ absolutnı´ chybou 2.37 · 10−4)
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5 Za´veˇr
Navrzˇena´ metoda poda´va´ dobre´ vy´sledky i s fixnı´m shape parametrem. Respektova´nı´
inflexnı´ch bodu˚ se testova´nı´m uka´zalo jako vhodny´ prˇı´stup pro snı´zˇenı´ chyby aproximace.
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